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In order to make clear the cutting mechanisms which are related to cutting
forces, tool wear, machinability of workpiece, cutting efficiency and so on, a more
fundamental research under the actual cutting conditions should be carried out. For
that purpose, it is important and necessary to make clear the actual stress distribu-
tions on the tool rake face. But few studies have dealt with the exact measurements
of the stress distributions, and so, the main objective of this study is to obtain
quantitative information on them.
In this study, the basic orthogonal cutting tests of wood were performed at
144.9 mm/min of cutting speed under various combinations of depth of cut (t) and
specific gravity of wood in air dry condition (ru), using the conventional tool and
the composite tool in order to make clear the influence of two factors on the







tool rake face and the frictional coefficients on the interface between the tool and the
chip.
The main results obtained are summarized as follows:
（1) The distributions of the frictional stress (τ) and the normal stress (σ) over the
tool rake face can be expressed by Eq.(7), and the variations of the values of the
exponents and the coefficients used in this equation with ru are illustrated in Figs. 9
and 10.
（2) On the basis of the experimental results (Eqs.(2), (3) and (5), and Figs.8 and 9)
obtained in the wood cutting tests, the cutting force ratios on the tool face near the
tool edge to the total cutting force on the tool face can be calculated from Eq.(9), 
and these ratios are shown in Tables 2 and A-4.
（3) The frictional coefficients (μ3) on the tool rake face can be expressed by Eq.
（15). On the tool rake face, μ3 can be considered to be constant, and the values of
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Table A-1 . Results of tool-chip contact length (lk) a nd radius of chip cllrvature (P) ' 











FH Fv F N F11 Fγ F ノ〉 Fκ Fv F ル
Balsa 0．22 0．06 0．15 0．17 0．26 0．07 0．17 0．21 0．27 O．07 0．19 0．21
Westem　red　cedar 0．30 O．06 0．21 0．22 0．36 0．08 0．25 0．27 O．43 0．10 0．29 0．33
Sugi 0．33 0．08 0．22 O．25 0．36 0．10 O．24 0．29 0．44 0．18 O．26 0．40
Kih 0．59 0．20 0．37 O．50 0．53 0．22 0．31 0．48 0．65 0．29 0．37 O．61
Todomatsu 0．22 0．10 0．12 O．21 0．26 0．15 O．13 0．27 0．33 0．19 0．16 0．34
Spruce 0．54 0．17 0．34 O．45 0．62 0．20 O．3孚 0．52 0．70 O．26 0．43 0．62
Skinanoki 0．29 0．20． 0．13 0．33 0．38 O．27 0．16 O．43 0．44 0．34 0．16 0．53
Douglas　fir 0．31 0．17 O．15 0．31 0．34 0．20 0．16 O．36 0．37 0．23 0．17 0．40
Chosengoyo 0．36 O．20 0．18 0．37 0．36 0．22 0．17 0．38 0．53 0．35 0．23 O．59
Hiba 0．39 0．12 0．25 0．32 0．54 0．17 O．34 0．45 0．60 O．19 0．38 0．51
Light　red　meran百 0．28 0．18 0．12 0．31 0．43 0．28 0．19 0．47 0．39 0．29 0．16 0．46
Ezomatsu O．56 0．17 0．36 0．46 0．75 0．25 0．47 0．64 O．77 0．35 0．43 0．73
Agathis O．28 0．10 0．17 0．24 0．61 O．16 0．41 0．49 0．70 0．21 0．45 0．57
Katsum 0．63 0．20 0．40 0．53 0．70 0．29 0．41 O．64 0．93 O．33 O．57 O．80
畠Mah・gany 0．29 O．13 0．16 0．27 0．34 0．18 0．17 0．35 0．38 0．23 O．18 0．40
Hinoki 0．31 0．17 0．16 0．31 0．40 0．21 O．21 0．40 0．51 0．28 0．26 0．53
Kamerere 0．49 0．13 0．33 0．38 0．54 O．19 0．33 0．47 0．67 0．25 0．41 0．59
Westem　hemlock O．42 0．13 0．27 0．35 0．56 0．23 0．33 0．51 0．74 0．28 0．44 0．65
Sen O．49 0．22 0．27 0．46 0．54 O．24 0．30 0．50 0．72 0．36 0．39 0．71
Taiwan　hinoki O．41 0．15 0．25 0．36 0．52 0．21 0．31 0．47 O．60 0．27 0．33 0．56
White　meranti 0．58 0．19 0．36 0．49 0．74 0．26 0．45 O．64 O．93 O．36 0．56 0．83
Tochlnoki 0．71 0．23 0．45 0．60 1．00 0．38 0．60 0．88 1．09 O．42 0．65 0．97
Hoonoki 0．65 0．24 0．40 0．57 0．75 0．31 0．44 0．68 0．84 O．40 0．46 0．81
Tsuga 0．42 O．15 0．26 0．36 0．62 O．21 0．39 0．53 0．72 0．25 0．44 0．61
Kuri 0．79 0．26 0．50 0．66 1．00 O．36 0．61 0．87 1．13 0．42 0．69 0．99
Radiata　pine 0．41 0．15 0．25 0．36 0．52 O．21 0．31 0．47 0．60 0．27 0．33 0．56
Nyatoh 0．68 0．26 0．41 0．60 0．83 0．33 0．49 0．75 0．85 0．34 O．50 0．77
Karamatsu 0．50 0．17 0．31 0．43 0．65 0．23 0．40 0．57 0．76 0．27 0．47 0．66
Keyakl 0．86 0．33 0．52 0．77 1．07 0．45 0．62 0．98 1．12 0．47 0．65 1．03
Yellow　meranti 0．45 0．24 0．23 0．45 0．58 0．37 0．27 0．64 0．65 0．40 0．30 0．71
BagUkan 0．38 0．22 0．18 0．40 0．54 0．32 0．26 O．57 0．70 0．48 0．30 0．79
Jongkong 0．45 0．21 0．25 0．43 0．58 0．31 0．29 0．59 O．63 0．35 0．32 O．65
Akamatsu 0．50 0．23 0．28 0．48 0．54 0．25 0．30 0．51 O．61 0．35 0．30 0．64
Buna 0．62 0．23 0．37 0．54 0．78 0．31 0．46 0．70 1．07 0．49 0．59 1．02
Mersawa 0．54 0．29 0．27 0．54 0．71 0．44 0．33 0．77 0．71 0．47 0．32 0．79
Matoa 0．61 0．16 0．41 0．48 0．79 O．27 0．49 0．67 0．93 0．30 0．59 0．77
Dark　red　meranti 0．64 0．26 0．37 0．58 0．75 0．36 0．40 0．73 0．79 0．44 O．40 0．81
Black　walnut 0．77 0．27 0．48 0．67 1．00 0．39 0．60 0．89 1．25 0．58 0．70 1．19
Makanba 0．88 0．32 0．54 0．77 1．16 0．46 0．69 1．04 1．60 0．67 O．93 1．47
Kapur O．64 0．28 0．36 0．60 0．84 0．43 0．45 0．83 0．96 0．51 O．49 0．97
Ramin O．92 O．28 0．59 O．76 1．06 0．35 0．67 O．89 1．58 0．59 0．96 1．39
Yachldomo O．78 0．27 O．48 0．66 1，07’ 0．40 0．65 0．94 1．30 0．50 0．78 1．15
Sepe盤r　paya O．69 0．15 0．47 O．52 1．05 0．27 0．70 0．82 1．32 0．41 0．85 1．09
Mizunara O．85 O．23 0．57 0．68 1．09 0．33 0．71 0．89 1．40 0．49 0．86 1．21
Rosewood O．84 0．24 0．55 0．68 1．08 0．35 0．68 0．90 1．24 0．46 O．75 1．09
Teak 0．39 0．21 0．20 0．43 0．48 0．30 0．22 0．52 0．55 0．35 O．25 0．60
Shiberia　karamatsu 0．66 0．22 0．42 0．56 0．80 0．31 0．48 0．71 0．85 0．38 0．48 0．80
Apitong O．93 0．31 0．58 0．79 1．15 0．44 0．70 1．02 1．64 0．66 0．96 1．48
Narra 0．86 0．25 0．56 0．70 1．12 0．40 0．70 0．97 1．38 0．50 0．85 1．20











αF αハr βF β坪 ατ ασ βτ βσ
Balsa 0．11 0．12 0．48 0．44 0．05 0．05 一〇．52 一〇．56
Westem　red　cedar 0．11 0．14 0．45 0．50 0．05 0．07 一〇．55 一〇．50
Sugi 0．14 0．19 O．40 0．45 0．06 0．09 一〇。60 一〇．55
Klri O．22 0．30 0．45 0．41 0．10 0．12 一〇．55 一〇．59
Todomaεsロ 0．13 0．18 0．47 0．41 0．06 0．07 一〇．53 一〇．59
Spruce O．24 0．34 0．44 O．41 0．11 0．14 一〇。56 一〇，59
Shinanoki 0．13 0．26 0．45 0．42 0．06 0．11 一〇．55 一〇。58
Douglas　fir 0．14 0．24 0．34 0．40 0．05 0．10 一〇．66 一〇．60
Chosengoyo 0．17 0．26 0．29 O．37 0．05 0．10 一〇．71 一〇、63
Hiba 0．19 0．26 0．41 0．34 0．08 0．09 一〇．59 一〇．66
Light　red　meranti 0．18 0．25 0．33 O．37 0．06 0．09 一〇。67 一〇．63
Ezomatsu 0．26 0．34 0．33 0．40 0．09 0．14 一〇．67 一〇．60
Agathis O．20 0．26 0．43 0．34 0．08 0．09 一〇．57 一〇，66
Katsura 0．27 0．33 0．46 0．42 0．13 0．14 一〇．54 一〇．58
Mahogany 0．15 0．22 0．38 0．43 0．06 0．09 一〇．62 一〇．57
Hinokl 0．17 0．25 0．41 0．48 0．07 0．12 一〇．59 一〇．52
Kamerere 0．15 0．26 0．41 0．43 0．06 0．11 一〇．59 一〇．57
Western　hemlock 0．25 0．28 0．41 0．35 0．11 0．10 一〇。59 一〇．65
Sen 0．23 0．31 0．40 0．48 0．09 0．15 一〇．60 一〇．52
Taiwan　hinoki O．20 0．26 0．51 0．43 0．10 O．11 一〇．49 一〇．57
White　meranti 0．28 0．37 0．48 O．42 0．13 0．15 一〇．52 一〇．58
Tochinoki 0．31 0．44 0．42 0．38 0．13 0．17 一〇。58 一〇．62
Hoonoki 0．26 0．42 0．36 O．44 0．10 0．18 一〇．64 一〇．56
Tsuga 0．22 0．31 0．45 0．41 0．10 0．13 一〇．55 一〇．59
Kuri 0．35 0．46 0．49 0．43 0．17 0．20 一〇．51 一〇．57
Radiata　p至ne 0．20 0．26 0．51 0．43 0．10 0．11 一〇．49 一〇．57
Nyatoh 0．27 0．38 0．45 O．45 0．11 0．17 一〇．55 一〇．55
Karamatsu 0．21 0．33 0．44 O．39 0．09 0．13 一〇．56 一〇．61
Keyaki 0．34 0．49 0．49 0．54 0．17 0．27 一〇．51 一〇．46
Yellow　meran血 0．16 0．32 0．22 0．31 0．04 0．10 一〇．78 一〇．69
Bag廿kan 0．15 0．36 0．49 O．45 0．07 0．16 一〇．51 一〇．55
Jongkong 0．15 0．22 0．38 0．48 0．06 O．11 一〇。62 一〇．52
Akamatsu 0．21 O．37 0．45 O．35 0．10 0．13 一〇．55 一〇．65
Buna 0．36 0．56 0．37 0．36 0．13 0．20 一〇．63 一〇．64
Mersawa 0．22 0．39 0．47 0．40 0．10 0．16 一〇．53 一〇．60
Matoa 0．26 0．33 0．40 0．38 0．10 O．12 一〇．60 一〇．62
Dark罫ed　meran恒 0．21 0．38 0．48 0．38 0．10 0．14 一〇．52 一〇．62
Black　walnut 0．35 0．51 0．44 0．41 0．15 0．21 一〇．56 一〇．59
Makanba 0．37 0．55 0．31 0．31 0．13 O．17 一〇．69 ・0．69
Kapur 0．28 0．47 0．41 O．37 0．11 0．18 一〇。59 一〇．63
Ramin 0．45 0．55 0．38 0．45 0．17 0．25 一〇．62 一〇．55
Yachidomo 0．42 0．52 0．40 0．36 0．17 0．19 一〇．60 一〇．64
Sepetir　paya O．40 0．45 0．33 0．35 0．13 O．16 一〇．67 一〇．65
Mizunara 0．49 0．57 0．40 0．36 O．19 0．21 一〇．60 一〇．64
Rosewood 0．44 0．53 0．38 0．35 0．17 O．19 一〇．62 一〇．65
Teak 0．18 0．33 0．38 0．37 0．07 0．12 一〇．62 一〇．63
Shibeha　karamatsu 0．38 0．40 0．30 0．38 0．11 0．15 一〇．70 一〇．62
Apitong 0．48 0．63 O．30 0．34 0．14 0．22 一〇．70 一〇．66
Narra 0．39 0．54 0．50 0』41 0．20 0．22 一〇．50 一〇．59








αF αハr β刃 β評 ατ ασ βτ βσ
Balsa 0．10 0．17 0．28 0．23 0．03 0．04 一〇．72 一〇．77
Westem　red　oedar 0．10 0．19 0．47 0．50 0．05 0．10 一〇．53 一〇．50
Sugi 0．17 0．24 0．41 0．40 0．07 0．10 一〇．59 一〇．60
Kiri 0．24 0．40 0．39 0．39 0．10 O．16 一〇．61 一〇．61
Todomatsu 0．16 0．25 O．32 0．35 0．05 O．09 一〇．68 一〇．65
Spruce 0．26 0．40 0．45 0．34 0．12 0．14 一〇．55 一〇．66
Shinanoki 0．15 0．36 0．42 0．38 0．07 0．14 一〇．58 一〇．62
Douglas　fir G．15 O．28 0．31 0．32 0．05 0．09 一〇．69 一〇。68
Chosengoyo 0．20 0．38 0．30 0．36 0．06 0．14 一〇．70 一〇．64
Hiba 0．23 0．35 0．42 0．32 0．10 0．11 一〇．58 一〇．68
Light　red　meranti 0．17 0．34 0．36 0．36 0．06 0．12 一〇．64 一〇．64
Ezomatsu 0．34 0．47 0．34 0．33 0．12 0．16 一〇．66 一〇．67
Agathis 0．28 0．39 0．36 0．31 0．10 0．12 一〇．64 一〇。69
Katsura 0．30 0．44 0．38 0．37 0．11 0．16 一〇．62 一〇．63
Mahogany 0．17 0．30 0．39 0．33 0．07 0．10 一〇．61 一〇．67
Hinoki 0．20 0．31 0．34 0．39 O．07 0．12 一〇．66 一〇．61
Kamerere 0．14 0．34 0．50 0．43 0．07 0．15 一〇．50 一〇、57
Westem　hemlock 0．28 0．38 0．44 0．40 0．12 0．15 一〇。66 一〇．60
Sen O．29 0．42 O．40 0．37 0．12 0．15 一〇．60 一〇，63
Taiwan　hinoki 0．24 0．35 0．38 0．32 0．09 0．11 一〇．62 一〇．68
White　meranti O．29 0．47 0．44 0．38 O．13 0．18 一〇。56 一〇．62
Tochinoki 0．40 0．61 0．40 0．35 0．16 0．21 一〇．60 一〇．65
Hoonoki 0．32 0．52 0．36 O．29 0．12 0．15 一〇．64 一〇．71
Tsuga 0．29 0．47 O．37 0．31 0．11 0．14 一〇．63 一〇．69
Kuri 0．41 0．52 0．48 O．45 0．20 0．24 一〇．52 一〇．55
Radiata　pine 0．38 0．61 0．36 0．28 0．14 0．17 一〇．64 一〇．72
Nyatoh 0．29 0．52 0．43 0．36 0．12 0．19 一〇．57 一〇．64
Karamatsu 0．29 0．41 0．48 0．38 0．14 0．15 一〇．52 一〇．62
Keyaki 0．42 0．62 0．34 0．40 0．14 0．24 一〇．66 一〇．60
Yellow　meranti 0．19 0．48 0．32 0．32 0．06 0．15 一〇．68 一〇。68
Bagdkan O．19 0．50 0．32 0．34 0．06 0．17 一〇．68 一〇．66
Jongkong O．19 0．30 0．33 0．38 0．06 0．12 一〇．67 一〇．62
Akamatsu 0．29 0．46 0．27 0．36 0．08 0．16 一〇．73 一〇，64
Buna O．44 0．71 0．33 0．34 0．14 0．24 一〇．67 一〇．66
Mersawa 0．25 0．56 0．41 0．37 0．10 0．21 一〇．59 一〇．64
Matoa 0．28 O．43 0．41 0．37 0．12 0．16 一〇．59 一〇．63
Dark　red　meranti 0．26 0．49 0．30 0．33 0．08 0．16 一〇．70 一〇．67
Black　walnut 0．42 0．64 0．37 0．33 0．15 0．22 一〇．63 一〇．67
Makanba 0．49 0．79 0．34 0．32 0．17 0．25 一〇，66 一〇．68
Kapur 0．34 0．65 0．46 0．35 0．15 0．23 一〇．54 一〇．65
Ramin 0．52 0．66 0．33 0．27 0．17 0．18 一〇．67 一〇．73
Yachidomo 0．48 0．73 0．42 0．40 0．20 0．30 一〇．58 一〇．60
Sepetir　paya O．49 0．71 O．33 0．43 0．16 0．30 一〇．67 一〇．57
Mizunara 0．54 0．74 0．36 0．30 0．19 0．22 一〇．64 一〇．70
Rosewood 儀47 0．68 0．36 0．26 0．17 0．18 一〇．64 一〇．74
Teak 0．20 」．43 O．40 0．32 0．08 0．14 一〇．60 一〇、68
Shiberia　karamatsu 0．39 O．44 0．41 0．37 0．16 0．17 一〇．59 一〇．63
Apitong O．60 0．91 0．37 0．27 0．22 0．25 一〇．63 一〇．73
Narra O．47 0．79 0．47 O．41 0．22 O．33 一〇．53 一〇．59









αF αv βF βガ ατ ασ βτ βσ
Balsa 0．11 0．18 0．33 0．41 0．04 0．07 一〇．67 一〇．59
Westemredcedar 0．11 0．20 0．47 0．43 0．05 0．09 ’一 ．53 一〇．57
Sugi 0．17 0．27 0．43 0．43 0．08 0．11 一〇．57 一〇．57
Kih 0．29 0．44 0．32 0．31 0．09 0．14 』0．68 一〇．69
Todomatsu 0．．15 0．29 0．21 0．27 0．03 0．08 一〇．79 一〇．73
Spruce 0．29 0．49 0．39 0．35 0．11 0．17 一〇．61 一〇．65
Shinanoki 0．16 0．43 0．43 0．33 0．07 0．14 一〇．57 一〇．67
Douglasfir 0．18 0．32 0．25 0．34 0．04 0．11 一〇．75 一〇．66
Chosengoyo 0．19 0．44 0．36 0．31 0．07 0．14 一〇．64 一〇．69
Hiba 0．23 0．40 0．30 0．27 0．07 0．11 一〇．70 一〇．73
Lightredmeran廿 0．22 0．51 0．33 O．40 0．07 0．20 一〇．67 一〇．60
Ezomatsu 0．34 0．56 0．34 0．27 0．12 0．15 一〇．66 一〇．73
Agathis 0．29 0．40 0．44 0．35 0．13 0．14 一〇．56 一〇．65
Katsura 0．35 0．52 0．45 0．42 0．16 0．22 一〇。55 一〇．58
Maho9＆ny 0．17 0．36 0．44 0．37 0．07 0．13 一〇．56 一〇．63
Hinoki 0．23 0．31 0．40 0．39 0．09 0．12 一〇．60 一〇．61
Kamerere 0．17 0．40 0．29 0．38 0．05 0．15 一〇．71 一〇．62
Westemhemlock 0．31 0．42 0．43 0．36 0．13 0．15 一〇．57 一〇．64
Sen 0．33 0．53 0．39 0．38 0．13 0．20 一〇．61 一〇．62
Taiwanhinoki 0．20 0．39 0．46 0．47 0．09 0．18 一〇．54 一〇．53
Whitemeranti 0．31 0．53 0．50 0．39 0．16 0．21 一〇．50 一〇，61
Tochinoki 0．43 0．72 0．41 0．37 0．18 0．27 一〇．59 一〇．63
Hoonoki 0．34 0．56 0．46 0．40 0．16 0．22 一〇．54 一〇。60
Tsuga 0．28 0．51 0．43 0．38 0．12 0．19 一〇．57 一〇．62
Kuri 0．42 0．65 0．47 0．40 0．19 0．26 一〇．53 一〇．60
Radiatapine 0．40 0．67 0．36 0．27 0．14 0．18 一〇．64 一〇．73
Nyatoh 0β2 0．62 0．38 0．32 O．12 0．20 一〇．62 一〇，68
Karamatsu 0．言5 0．53 0．29 0．32 0．10 0．17 一〇．71 一〇．68
Keyaki 0．47 0．73 0．40 0』31 0．19 0．22 一〇、60 一〇．69
Yellowmeranti 0．21 0．58 0．27 0．28 0．06 O．16 一〇．73 一〇．72
Bag症kan 0．22 0．55 0．32 0．32 0207 0．17 一〇．68 一〇．68
Jongkong 0．22 0．39 0．42 0．46 0．09 0．18 一〇．曼8 一〇．54
Akamatsu 0．29 0．51 0．41 0．32 0．12 0．16 一〇．59 一〇．68
Buna 0．49 0．96 0．31 0．27 0．15 0．26 一〇．69 一〇．73
Mersawa O．29 0．55 0．39 0．38 O．12 0．21 一〇．61 一〇．62
Matoa 0．34 0．53 0．47 0．40 0．16 0．21 一〇．53 一〇．60
Darkredmerantl 0．26 0．56 0．41 0．39 O．10 0．22 一〇59 一〇．61
Blackwalnut 0．48 0．80 0．43 0．39 0．21 0．32 一〇．57 一〇．61
Makanba 0．49 0．97 0．47 0．36 0．23 0．35 一〇．53 一〇．64
Kapur 0．38 0．78 0．28 0．30 0．11 0．23 一〇．72 一〇、70
Ramin 0．55 0．83 0．47 0．38 0．26 0．31 一〇．53 一〇．62
Yachidomo 0．53 0．89 0．44 0．41 0．23 0．37 一〇．56 一〇。59
Sepe百rpaya 0．56 0．74 0．35 0．31 0．20 0．23 一〇．65 一〇，69
Mizunara 0．69 0．81 0．32 0．38 0．22 0．31 一〇．68 一〇．62
Rosewood 0．51 0．81 0．44 0．35 0．22 0．28 一〇．56 一〇。65
Teak 0．20 0．50 0：42 0．37 0．08 0．18 一〇．58 一〇，63
Shiberiakaramatsu 0．41 0．49 0．33 0．39 0．14 0．19 一〇．67 一〇．61
Apitong 0．65 1．13 0．36 0．31 0．23 0．35 一〇．64 一〇．69
Narra 0．58 0．92 0．37 0．33 0．21 0．31 一〇．63 一〇．67







rF 「坪 プ’ 「ム7 rF アハ7
Balsa 0．31 （0。34） 0．30 （0．37） 0．33 （0．49） O．53 （0．55） 0．31 （0．32） 0．39 （0．24）
Western　red　cedar 0．21 （0．3鋤 0．25 （0。28〉 0．16 （0．25〉 0．27 （0，23） 0．15 （0．18） 0．27 （0．20）
Sugi O．30 （0．37） 0．31 （0．31） 0．33 （0．30） 0．39 （0．30） 0．29 （0。24） 0．30 （0．25）
Kiri 0．26 （Q．35） 0．27 （Q．38） 0．37 （Q．38） 0．40 （O，39） 0．42 （Q．38） O．41 （0．39）
Todomatsu O．46 （0．31） 0．38 （0．36） 0．68 （0．38） O．47 （0．35） 0．65 （0，47） 0．51 （O．38）
Spruoe 0．31 （0．45） 0．34 （0．47） 0．28 （0．32） 0．40 （0．42） 0．33 （0．32） 0．41 （0．35）
Shinanoki 0．46 （O．31） 0．38 （O．36） 0．68 （0．38） 0．47 （0．35） 0．65 （0．47） 0．51 （0．38）
Douglas　fir 0．47 （0．44） 0．36 （0．38） 0．49 （O．38） 0．42 （O．37） O．63 （0。41） 0．42 （0．30）
Chosengoyo O．53 （0．44） 0．35 （0．36） 0．67 （0．39） O．51 （0．33） 0．42 （0．31） 0．42 （O．37）
Hiba 0．34 （0．40） 0．42 （0．46） 0．30 （0．30） 0．42 （0，41） O．34 （0．37） 0．48 （0．41）
Light　red　meranti 0．76 （O．4の 0．40 （0．43） 0．46 （0．33） O．36 （0．34） 0．75 （0．31） 0．52 （0．25）
Ezomatsu 0．39 （0．45） 0．34 （0．37） 0．38 （O．37） 0．39 （0，38） 0．41 （0．32） 0．46 （0．41）
Agathis 0．50 （0．40） 0．56 （0．48） 0．34 （0．32） 0．44 （0．38） 0．28 （0．23） 0．36 （0．32）
Katsura O．28 （0．38） 0．28 （0．41） 0．35 （0．38） 0．34 （0．39） 0．26 （0。28） 0．29 （0．30）
MahQgany 0．44 （0．37） 0．36 （0．32〉 0．47
（G．30〉’
0．47 （0．36） 0．42 （0．26） 0．43 （0．31）
Hinoki O．49 （0．35） O．32 （0．30） 0．49 （0．36） 0．37 （0，31） 0．42 （0．26） 0．28 （O．27）
Kamerere 0．21 （0，39） 0．30 （0．37） 0．17 （0．33） 0．32 （0、39〉 0．24 （0．46） O．33 （O．36）
Wes給m　hemlock 0．43 （0。34） O．41 （0，40） 0．36 （0。24） 0．35 （0，28） O．31 （0．25） 0．32 （0．31）
Sen 0．40 （0．4① 0．27 （0．32） 0．46 （O．39） 0．41 （0．43〉 0．40 （0．31） 0．36 （0．31）
Taiwan　hinoki O．31 （O．25） 0．32 （0，31） 0．39 （0．33） 0．40 （0．40） O．26 （0．24） 0．28 （0．23）
White　merant1 0．31 （0，33） 0．34 （0．38） 0．28 （0．26） 0．36 （0．31） 0．22 （0．16） O．30 （O．24）
Tochinoki 0．31 （0．41） 0．35 （0，44） 0．32 （0．40） 0．36 （0，45） O．30 （0。42） 0．37 （O．46）
Hoonoki 0．33 （0．45） O．32 （0．38） 0．37 （0．41） 0．43 （0．48） 0．31 （0．25） 0．32 （O．31）
Tsuga 0．36 （0．35） 0．39 （0．39） 0．36 （0．35） 0．49 （0。42） O．27 （0．27） O．41 （0．31）
Kuri 0．28 （0．32） O．31 （0．37） 0．27 （0．30） 0．26 （O．32） 0．25 （0．22） 0．31 （0．27）
Radiata　plne 0．28 （0．36） O．32 （0．37〉 0．30 （0。38〉 0．39 （O．47〉 0．27 （0．33〉 0．36 （0．44〉
Nyatoh 0．26 （0。31） O．27 （0．31） 0．26 （0．33） 0．35 （0，39） 0．31 （O．36） 0．44 （O．43）
Karamatsu 0．29 （0、36） 0．37 （Q．41） 0．3Q （0．25） 0．35 （0．33） Q．43 （0。41） 0．44 （0，37）
Keyaki 0．26 （0．36） 0．23 （0．33） 0．36 （0．40） 0．30 （0．34） O．34 （0．35） 0．39 （0．45）
Yellow　meranti 0．46 （0．57） 0．40 （0．46） 0．38 （0．38） 0．41 （0．38） 0．42 〈0．44） 0．49 （0．43）
Bagtikan 0．33 （0．38） 0．39 （0．41） 0．47 （0．47） 0．46 （0．44） 0．39 （0．43） 0．38 （0．43）
Jongkong 0．29 （0．37） O．21 （0．29） 0．34 （0331） 0．25 （0．27） 0．31 （0．28） 0．25 （0．24）
Akamatsu 0．32 （0．40） 0．41 （0。50） 0．59 （0．50） 0．46 （0．40） 0．45 （0．34） O．43 （0．42）
Buna 0．48 （0，51） 0．52 （0．51） 0．51 （0．49） 0．53 （0．48） O．46 （0．44） 0．56 （O．49）
Mersawa 0．32 （0．3む 0．34 （0．39） 0．35 （0．31） O．37 （0．35） 0．44 （0．32） 0．34 （0．33）
Matoa 0．30 （0．38） 0．33 （0．40） 0．27 （0．27） 0．32 （0．31） 0．24 （0．20） 0．32 （0．25）
Dark　red　meranti 0．23 （0．3① 0．32 （0．38） 0．37 （0。41） 0．36 （0．37） 0．30 （O．31） 0．33 （0．33）
Black　walnut 0．32 （0．3⑤ 0．35 （0．40） 0．35 （O．32） O．38 （0．35） O．30 （0。28〉 0．32 （O．32）
Makanba 0．38 （0．44） O．39 （O，44） 0．37 （O，41） 0．42 （0．44） 0．22 （0，21） G．33 （0．30〉
Kapur 0．35 （0。3鋤 0．39 （0．42） D．32 （0。29） 0．40 （0．38） 0．45 （0．43） 0．45 （0．41）
Ramin 0．37 （0．38） 0．31 （0．32） 0．42 （0．39） O．44 （0．47） 0．24 （0．20） O．29 （0。27）
Yachidomo 0．41 （0．46） 0．40 （0．49） 0．34 （0．34） 0．36 （0。36） O．30 （0．34） 0．36 （0．36）
Sepe血r　paya 0．45 （0．4の 0．45． （0。41） 0．37 （0．35） 0．39 （0．26） 0．34 （0．27） 0．38 （0．32）
Mizunara 0．41 （0，41） 0．42 （0．44） 0．39 （0．29） 0．47 （0．36） 0．44 （0，44） 0．33 （0，37）
Rosewood 0．38 （0．42） 0．41 （0．45） 0．35 （0．34） O．46 （O．45） 0．30 （0．26） 0．38 （0．34）
Teak 0．45 （0．4㊦ 0．37 （0，47） 0．42 （0．32） 0．46 （0．40） 0．36 （O．27） 0．41 （0，31）
Shibena　karamatsu 0．52 （0。45） 0．35 （0、36） 0．37 （0．25） 0．30 （0．28） O．46 （0．34） 0．29 （0．28）
Apitong 0．47 （0．45） 0．42 （0，40） 0．43 （0．34） 0．53 （0．45） 0．34 （0．30） O．42 （0．34）
Narra 0．27 （0．35） O．36 （0，42） 0．28 （0．25） O．38 （0．29） 0．34 （0．32） 0．41 （0．36）














μ1 μ2 μ3 μ： μ2 μ3 μ1 μ2 μ3
Balsa 0．85 0．95 1．04 0．82 0．56 0．68 0．89 0．61 0．49
Westemredcedar 0．96 0．76 0．67 0．92 0．52 O．50 0．88 0．52 0．56
Sugi 0．88 0．77 0．67 0．84 0．72 0．72 0．64 0．64 0．66
Ki頁 0．74 0．73 0．80 0．65 0．60 0．61 0．61 0．65 0．67
Todomatsu 0．56 0．75 0．85 0．47 0．63 0．59 0．47 0．52 0．40
Spruoe 0．76 0．72 0．76 0．75 0．64 0．83 0．70 0．60 0．67
Shinanoki 0．38 0．49 0．52 0．36 0．42 0．47 0．30 0．37 0．49
Douglasfir 0．49 0．57 O．49 0．46 0．53 0．51 O．43 0．55 0．41
Chosengoyo 0．50 0．65 0．52 0．44 0．52 0．44 0．39 0．43 0．50
Hiba O．79 0．73 0．85 0．76 0．66 0．88 O．76 0．58 0．66
Lightredmeran恒 0．40 0．69 0．61 0．40 O．51 0．53 0．34 0．43 0．36
Ezomatsu 0．77 O．78 0．63 0．73 O．72 0．75 0．59 0．60 0．77
Agathis O．71 0．75 0．94 0．84 0．71 0．83 O．80 0．73 0．92
Katsura 0．77 0．81 0．89 O．64 0．68 0．69 0．71 0．67 0．71
Mahogany 0．60 0．66 0．59 0．50 0．57 0．67 0．44 0．47 0．55
Hinoki O．51 0．68 0．59 0．52 0．63 0．55 0．49 0．74 0．76
Kamerere 0．86 0．58 0．55 0．71 O．42 0．49 0．69 0．42 0．33
Wes偽mhemlock 0．76 0．89 1．04 0．65 0．73 0．80 0．68 0．75 0．88
Sen O．59 0．74 0．61 0．60 0．70 0．77 0．55 O．62 0．62
Ta呈wanhinoki 0．75 0．77 0．95 0．65 0．70 0．83 0．59 0．53 0．52
Whitemeran並 0．75 0．76 0．88 0．71 0．62 0．72 O．67 0．60 0．76
Tochinoki O．75 0．70 0．78 0．68 0．66 0．76 0．67 0．60 0．67
Hoonoki 0．70 0．63 0．52 0．64 0．62 0．76 O．57 0．60 0．70
Tsuga 0．72 O．71 0．76 0．74 0．62 0．74 O．73 0．54 0．61
Kuri 0．75 0．75 0．85 0．71 0．79 0．83 0．69 0．74 0．75
Radiatapine 0．79 0．72 0．73 0．70 0．63
　一　　　　　r
．81 0．66 0．59 0．78
Nyatoh 0．68 0．65 0．64 0．66 0．56 0．66 0．65 0．52 0．62
Karamatsu 0．73 0．64 0．72 0．71 O．72 0．90 0．72 0．66 0．58
Keyaki 0．67 0．70 0．64 0．63 0．68 0．59 O．63 O．65 0．84
Yellowmeranti 0．51 0．50 0．36 0．42 0．39 O．39 0．43 0．36 0．35
Bagtikan 0．46 0．42 0．45 0．45 O．38 0．36 0．38 0．39 0．40
Jongkong 0．59 0．67 0．53 0．50 0．61 0．54 0．50 0．55 0．49
Akamatsu 0．59 0．57 0．75 0．58 0．64 0．49 0．47 0．58 0．73
Buna 0．69 0．65 0．65 0．66 0．62 0．60 0．58 0．51 0．59
Mersawa 0．51 0．55 0．63 0．44 0．45 0．50 0．40 O．53 0．55
Matoa 0．85 0．80 0．84 0．73 0．66 0．73 0．76 0．65 0．76
Darkでedmeranti 0．65 0．57 0．71 0．55 0．54 0．49 0．49 0．46 0．48
Blackwalnut 0．72 0．69 0．74 0．67 0．65 0．72 0．55 0．59 0．65
Makanba 0．71 0．67 0．67 0．66 0．62 0．67 0．63 0．51 0．66
Kapur 0．60 0．59 0．64 0．32 0．52 0．67 0．51 0．49 0．46
Ramin 0．78 0．82 0．71 0．75 0．80 0．97 0．69 0．66 0．83
Yachidomo 0．72 0．80 0．88 0．69 0．66 0．69 0．68 0．59 0．63
Sepetirpaya 0．91 0．89 0．84 0．86 0．69 O．53 0．78 0．76 0．87
Mizunara 0．84 0．86 0．94 0．79 0．73 0．88 0．72 0．86 0．72
Rosewood 0．82 0．82 0．89 0．75 0．69 0．94 0．69 0．63 0．79
Teak 0．45 0．56 0．57 0．43 0．47 0．58 0．42 0．40 0．45
Shiberiakaramatsu 0．75 0．95 0．75 0．67 0．87 0．96 0．60 0．85 0．72
Apitong 0．74 0．76 0．66 0．68 0．65 0．87 0．65 0．58 0．65
Narra 0．80 0．72 0．89 0．72 0．60 0．68 0．71 0．70 0，70・
Shirakashi 0．79 0．72 0．81 0．76 0．71 0．69 0．73 0．65 0．74
’：depth　of　cut（mm），μ置，μ2andμ3
（11）　and　（15），　respectively．
calculated　values　from　Eqs．（4），
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